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Recenzja Rozprawy Doktorskiej mgr Michata Soszko zatytutowanej
» Wlasciwosci elektrochemiczne stopéw platyny z palladem i rutenem oraz ich aktywnos¢

katalityczna w reakcji elektro-utleniania metanolu”

Praca doktorska Pana mgra Michata Soszko dotyczy otrzymywania i charakterystyki
elektrochemicznej elektrod katalitycznych bedacych stopami platyny z palladem i rutenem.
Elektrody te sa charakteryzowane pod katem ich wlasciwosci katalitycznych a nastepnie
elektrody o wybranych sktadach testowane w bezposrednim metanolowym ogniwie
paliwowym, w ktérym badana jest ich zdolno$¢ katalitycznego elektro-utleniania metanolu.

W dobie zapotrzebowania na czyste zrodia energii i bezemisyjny transport drogowy
optymalizacja procesow elektrochemicznej konwersji i akumulacji energii elektrycznej nalezy
do najszybciej rozwijajacych si¢ zagadnien wspotczesnej elektrochemii stosowanej. Wsrod
chemicznych zrédet pradu ogniwa paliwowe naleza, obok baterii i superkondensatoréw, do
najczesciej badanych uktadow. Badania te ukierunkowane sa na optymalizacje
elektrochemicznego spalania paliwa w utleniaczu z dazeniem do uzyskania maksymalnych

gestosci energii i mocy badanych ogniw przy jednoczesnym zwiekszeniu czasu ich dziatania i



redukcji kosztow produkcji i uzytkowania. Jest to szczegolnie istotne dla ogniw paliwowych
dziatajgcych w temperaturach zblizonych do temperatury otocznia, w ktérych w reakcjach
elektrodowych wykorzystuje sie katalityczne warstwy zlozone z metali szlachetnych w tym
gtownie platyny. Powoduje to istotny wzrost kosztow ogniwa i jest rOwniez zwiazane z
mozIliwoscig zatruwania warstw katalitycznych czynnikami zewngtrznymi, gléwnie tlenkiem
wegla. Dlatego tez niezwykle istotne jest poszukiwanie nowych typow katalizatorow lub tez
optymalizacji juz badanych ukladéw zwiazana na 0got ze zmiang sktadu warstwy
katalitycznej.

W tym kontekscie praca Pana mgra Michata Soszko znakomicie wpisuje sie w
nurt badan wiodacych zespotow elektrochemicznych zajmujgcych sig elektrokataliza. Praca ta
wykonana zostata w zespole Pana Profesora Andrzeja Czerwinskiego w Zakladzie
Elektrochemii Instytutu Chemii Przemystowej im. Profesora Ignacego Moscickiego. Pan
Prof. Andrzejj Czerwinski jest, nie zawaham sie tego powiedzieg, ojcem wspotczesnej
polskiej dziedziny chemicznych zrodel pradu. Majac stworzone bardzo dobre warunki
realizacji rozprawy doktorskiej o ciekawej i nowatorskiej tematyce doktorant znakomicie je
wykorzystal, o czym $wiadczy material badawczy opisany w recenzowanej przeze mnie
rozprawie doktorskie;j.

Praca doktorska Pana Michata Soszko ma tradycyjny uktad i zawiera czesé
po$wigcona analizie danych literaturowych, czes¢ doswiadczalng omawiajacg zagadnienia
technik eksperymentalnych i preparatyki warstw elektrodowych oraz prezentacje prac
wlasnych doktoranta potaczona z wnikliwg dyskusja wynikow.

W czesci literaturowej doktorant omawia wlasciwosci metali szlachetnych i ich
stopOw ze szczegblnym uwzglednieniem charakterystyki zjawisk elektrochemicznych, jakie
mogg zachodzi¢ w badanych uktadach w okreslonym zakresie potencjatow. Te czesé

rozprawy kornczy rozdziat poswiecony opisowi wspolczesnych ogniw paliwowych. Doktorant



poprzedza ten rozdzial krotkim wstgpem historycznym dotyczacym badan nad ogniwami
paliwowymi a konczy zaprezentowaniem autorskiej wizji perspektyw rozwoju badan nad
tymi uktadami w najblizszej przysztosci.

Czgs¢ doswiadczalna obejmuje zaprezentowanie zagadnien zwigzanych z preparatyka
warstw katalitycznych na wybranych podtozach oraz oméwieniem stosowanych technik
eksperymentalnych. Na podkreslenie zastuguje tu roznorodnos¢ stosowanych technik
badawczych od badan elektrochemicznych (woltamperometria cykliczna,
chronoamperometria), poprzez badania z wykorzystaniem elektrochemicznej mikrowagi
kwarcowej, po pomiary spektroskopowe z wykorzystaniem mikroskopii elektronowej,
spektroskopii dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego (EDX), spektroskopii
fotoelektronow z zakresie promieniowania rentgenowskiego (XPS), proszkowe;j
dyfraktometrii rentgenowskiej i emisyjnej spektroskopii atomowej (ESA). Cheialbym w tym
miejscu podkresli¢, ze doktorant umiejgtnie postuguje si¢ stosowanymi metodykami
badawczymi i potrafi analizowa¢ wyniki pochodzace z komplementarnych technik
badawczych, co pozwala na wyciagniecie szeregu interesujacych wnioskow.

W czesci poswieconej omdwieniu wynikow prac wlasnych mozna wyr6zni¢
nastepujace rozdziaty opisujace zagadnienia:

-badania elektrodepozycji stopow Pt/Pd/Ru na podtozu Au oraz analize¢ struktury, morfologii i
charakterystyki elektrochemicznej tych uktadow

- analize formowania tlenkéw na powierzchni stopéw Pt/Pd/Ru osadzonych na Au

- rozpuszczanie powierzchni stopéw Pt/Pd/Ru osadzonych na Au

-wplyw sorpcji wodoru na rozpuszczanie Stopow

- badanie wtasciwosci katalitycznych stopow Pt/Pd/Ru osadzonych na wtdkninie weglowej

- badanie elektrochemicznego utleniania metanolu na elektrodzie zbudowanej ze stopu

Pt/Pd/Ru osadzonego na widkninie weglowej



- pordwnanie wlasciwosci katalitycznych wybranych warstw uzyskanych przez autora z
elektrodami komercyjnymi podczas pracy w metanolowym i tlenowo-wodorowym ogniwie
paliwowym

Pracg konczg rozdzialy stanowigce podsumowanie wynikéw prac doktoranta
potgczone ze zwigzly analiza poréwnawcza roznych badanych warstw i (oraz) uktadow
komercyjnych.

Praca doktorska Pana Michata Soszko to prawdziwa ,, kopalnia” wynikow niezwykle
cennych dla naukowcow pracujacych w obszarze elektrokatalizy ukierunkowanej na
zastosowanie w ogniwach paliwowych. Autor obok szeregu metod elektrochemicznych
wykorzystuje w swojej prace techniki spektroskopowe gtéwnie dotyczgce analizy
powierzchni. Dokonuje poréwnania wlasciwosci stopow o réznym sktadzie osadzanych na
dwoch roznych podtozach Au i weglowym. Analizuje wptyw struktury, morfologii, sposobu
osadzania stopu na przebieg szeregu procesow zachodzacych w réznym zakresie potencjatow.
Procesy te cechuja si¢ duzym stopniem skomplikowania, stad tez uzyskiwane wyniki sg
czgstokro¢ niejednoznaczne. Tym wigksza zastugg doktoranta, ze probuje on przedstawic¢
swoja wlasna interpretacje¢ uzyskanych wynikéw, cho¢, co autor zresztg podkresla, te
wyjasnienia maja czesto charakter spekulatywny. Najwazniejsze osiagniecia pracy
podsumowane sa na stronach od 215 do 218 rozprawy. Recenzent zgada si¢ z opinia
wyrazona przez autora i nie widzi potrzeby powtarzania wykazu osiggniec¢ pracy w recenzji.

Z recenzenckiego obowigzku wspomne o dos¢ licznych btedach edycyjnych
zauwazonych przeze mnie w trakcie czytania pracy (liczne literoéwki, pomytki w numeracji
rysunkow), ktore jednak nie wptywajg na moja wysoka jej oceng. Odniostem wrazenie
pewnej zbytniego pospiechu doktoranta przy pisaniu rozprawy.

Natomiast pewien niedosyt budzi fakt, iz nie wszystkie badania elektrochemiczne

poparte sg analizg zmian warstw powierzchniowych oparta na badaniach metodami



spektroskopii powierzchni. Takie zespolenie wynikow komplementarnych technik
pozwolitoby, by¢ moze, doktorantowi na petniejsza weryfikacje stawianych hipotez.
Recenzent przypuszcza, ze sytuacja ta wynika z ograniczonego dostepu doktoranta do
metodyk spektroskopowych. Tym niemniej ich pelniejsze wykorzystanie w przysztosci
uwazam za bardzo zasadne.

Mimo, ze wyniki badan materiatow elektrodowych w ogniwach paliwowych sg
jeszcze na bardzo wstepnym etapie i wymagajg dalszej optymalizacji to niewatpliwie rokuja
nadziej¢ na mozliwosci praktycznego zastosowania badanych przez doktoranta elektrod w
tych urzadzeniach elektrochemicznych. Wyniki uzyskane dla ogniw zawierajacych warstwy
katalityczne przygotowane przez doktorant sa porownywalne, a czasami nawet lepsze, od
uzyskanych dla ogniw zawierajacych komercyjnie dostepne warstwy katalityczne. Czesé
doswiadczalna, jako calos¢ sprawia wrazenie niezwykle solidnej, dojrzatej i przemy$lanej
metodycznie pracy.

Podsumowujgc swoja recenzje stwierdzam, ze przedstawiona mi do opinii rozprawa
Pana mgr Michata Soszko spetnia wszystkie kryteria stawiane rozprawom doktorskim przez
Ustawg o Stopniach i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki z dnia
14.03.2003 Dz. U. Nr 65 Poz. 595 z p6zniejszymi zmianami (tekst ujednolicony) w
odniesieniu do wnioskoéw o stopien naukowy doktora i wobec tego wnosze o skierowanie tej

rozprawy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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